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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Verfahren zur Gewinnung von Krypton und/oder Xenon durch Tieftemperaturzerlegung von Luft 
® Das Verfahren und die Vorrichtung dienen zur Gewin- I 

nung von Krypton und/oder Xenon durch Tieftemperatur- k*" 1 
j zerlegung von Luft. Verdichtete und vorgereinigte Ein- 

satzluft (3, 5) wird in ein Rektifiziersystem zur Stickstoff- 

Sauerstoff-Trennung eingeleitet, das eine Drucksaule (6) 

und eine Niederdrucksaule (7) oder eine als Einzelsaule 

ausgebildete Drucksaule mit Kopfkondensator aufweist. 

Mindestens ein Teit der verdichteten und vorgereinigten 

Einsatzluft wird der Drucksaule (6) zugespeist (5). Eine 

sauerstoffangereicherte Fraktion (13) wird der Drucksaule 

(6) entnommen und der Niederdrucksaule (7) beziehungs- 

weise dem Kopfkondensator der Einzelsaule zugeleitet 

(14). Eine krypton- und xenonhaltige Fraktion (116) wird 

dem Rektifiziersystem zur Stickstoff-Sauerstoff-Trennung 

entnommen und ohne konzentrationsverandernde MalV 

nahmen in den oberen oder mittleren Bereichen einer 

Austauschsaule (102) eingeleitet. Dem unteren oder mitt- 
1— leren Bereich der Austauschsaule (102) wird ein Inertgas 
^ zugefuhrt. Ein krypton- und/oder xenonangereichertes 

Gemisch (117) wird aus dem unteren Bereich der Aus- 
1*** tauschsaule (102) abgezogen. Die sauerstoffangereicher- 

te Fraktion (13) der Drucksaule wird an einer Zwischen- 
O stelle entnommen, die mindestens an einem theoreti- 
q schenoder praktischen Boden (15) oberhalb der Stelle an- 
q geordnet ist, an der verdichtete und vorgereinigte Ein- 
rt satzluft (5) der Drucksaule zugespeist wird. Die krypton- 
2 und xenonhaltige Fraktion (116) wird mindestens einem 
_ theoretischen oder ... 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewinnung von 
Krypton und/oder Xenon durch Tteftemperaturzerlegung 
von Luft gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Bei 
dem Verfahren wird eine krypton- und xenonhaltige Frak- 
tion, die aus einem Rektifiziersystem zur Stickstoff-Sauer- 
storT-Trennung, in einer Austauschsaule in direkten Gegen- 
strom mit einem Inertgas gebracht, um im unteren Bereich 
dieser Saule ein an Krypton und/oder Xenon angereichertes 
und sauerstoffarmes Gemisch zu erzeugen. 

Ein derartiger ProzeB ist beispielsweise aus Streich, Dai- 
mer, Gewinnung von Edelgasen in Luft- und Ammoniakan- 
lagen, Linde-Berichte aus Technik und Wissenschaft, 
37/1975, 10-14, aus DE1122 088B, US 4401448 oder 
EP 218741 A bekannt. Bei diesen Verfahren wird Argon 
oder Sticks toff als Inertgas verwendet. Das krypton- und xe- 
nonangcrcichcrtc Gemisch, das die Austauschsaule als 
Sumpfprodukt verlaBt, weist nicht nur einen erhohten Ge- 
halt an diesen relativ schwerfluchtigen Komponenten auf, 
sondern ist auBerdem praktisch frei von Sauerstoff. Weitere 
Verfahren und Vorrichtungen zur Krypton- und/oder Xenon- 
gewinnung sind aus der deutschen Patentanmeldung 
198 23 526 und der dazu korrespondierenden internationa- 
len Patentanmeldung PCT/EP99/03079 sowie aus der deut- 
schen Patentanmeldung 198 55 487 und den dazu korre- 
spondierenden Patentanmeldungen in weiteren Landern 
(z. B. europaische Patentanmeldung 99102628) bekannt. 

Luftzerleger im engeren Sinne mit mindestens zwei 
Trennsaulen sind zum Beispiel aus Hausen/Linde, Tieftem- 
peraturtechnik, 2. Auflage 1985, Kapitel 4 (Seiten 284 bis 
340) bekannt. Bei dem Rektifiziersystem zur Stickstoff-Sau- 
erstoff-Trennung kann es sich um ein Zweisaulensystem 
handeln, das lediglich eine Drucksaule und eine Nieder- 
drucksaule aufweist, oder um ein Mehrsaulensystem mit 
weiteren Trennsaulen zur Stickstoff-Sauerstoff-Trennung. 
In Hausen/Linde sind mehrere Beispiele fur Zweisaulensy- 
steme gezeigt (Seite 284, Bild 4.3. und verschiedene Bei- 
spiele in den Abschnitten 4.5.1 und 4.5.2). Das erfindungs- 
gemaBe Verfahren und die entsprechende Vorrichtung kon- 
nen bei Bedarf auBerhalb des Rektifiziersystems zur Stick- 
stofT-Sauerstoff-Trennung zusatzliche Trennsaulen zur Ge- 
winnung von weiteren Luftbestandteilen aufweisen, etwa 
von Edelgasen wie Argon, Helium, Neon. Der Austausch- 
saule konnen weitere Saulen zur Auftrennung des krypton- 
und/oder xenonangereicherten Gemischs und/oder zur wei- 
teren Reinigung des Krypton- und/oder Xenonprodukts 
nachgeschaltet sein. Die Erfindung ist auch auf ein Rektifi- 
ziersystem zur. Stickstoff-Sauerstoff-Trennung anwendbar, 
das als Einsauiensystem ausgebildet ist und eine Einzelsaule 
mit einem Kopfkondensator aufweist. 

Aus der nicht vorveroffentlichten Patentanmeldung 
DE 198 52 020 desselben Anmelders sowie aus der dazu 
korrespondierenden internationalen Anmeldung 
PCT/EP99/05678 ist ein Verfahren bekannt, bei dem ein 
krypton- und xenonhaltiges Gemisch aus der Drucksaule zu- 
nachst einer Reinigung - also einer konzentrationsveran- 
dernden MaBnahme - unterworfen wird, bevor es in eine 
Austauschsaule eingeleitet wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit einem 
Verfahren der eingangs genannten Art beziehungsweise ei- 
ner entsprechenden Vorrichtung Krypton und/oder Xenon 
auf besonders wirtschaftliche Weise abzutrennen. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB die sauerstoffan- 
gcrcichcrtc Fraktion, die in die Nicdcrdrucksaulc (bezie- 
hungsweise in den Kopfkondensator der Einzelsaule) einge- 
leitet wird, der Drucksaule an einer Zwischenstelle entnom- 
men wird, die mindestens einen theoretischen oder prakti- 



schen Boden oberhalb der S telle angeordnet ist, an der ver- 
dichtete und vorgereinigte Einsatzluft. der Drucksaule zuge- 
speist wird, und daB die krypton- und xenonhaltige Fraktion 
mindestens einen theoretischen oder praktischen Boden un- 
5 terhalb dieser Zwischenstelle aus der Drucksaule entnom- 
men wird. 

Der Stoffaustauschabschnitt zwischen der Stelle derEin- 
satzluftzufuhr (in der Regel am Sumpf der Drucksaule) und 
der Entnahme der sauerstoffangereicherten Fraktion ermdg- 
10 licht ein weitgehend vollstandiges Auswaschen der schwe- 
rerfluchtigen Verunreinigungen, insbesondere von N 2 0, aus 
der Einsatzluft in den Sumpf der Drucksaule. Er wird entwe- 
der durch mindestens einen praktischen Boden oder durch 
einen Packungsabschnitt mit einer Trennwirkung von min- 
is destens einem theoretischen Boden gebildet. Vorzugsweise 
befinden sich 1 bis 10, hochst vorzugsweise 3 bis 5 theoreti- 
sche oder praktische Boden zwischen Luftzuspeisung bezie- 
hungsweise Drucksaulcnsumpf cincrscits und Entnahmc- 
stelle der sauerstoffangereicherten Fliissigkeit andererseits. 
20 (Fur den Fall, daB in diesem Abschnitt ausschlieBlich prak- 
tische Boden als Stoffaustauschelemente verwendet werden, 
gelten die Angaben in praktischen Bodenzahlen; falls Pak- 
kung, Fullkorper oder Kombinationen verschiedener Typen 
von Stoffaustauschelementen eingesetzt werden, sind die 
25 Angaben in theoretischen Bodenzahlen anzuwenden.) 

Mit einem derartigen Stoffaustauschabschnitt zwischen 
Luftzuspeisung und Entnahme der sauerstoffangereicherten 
Fraktion konnen die wichtigsten schwererfluchtigen Verun- 
reinigungen praktisch vollstandig aus der sauerstoffangerei- 
30 cherten Fraktion zuruckgehalten werden. Die sauerstoffan- 
gereicherte Fraktion enthalt beispielsweise wenieer als 
1 ppb N 2 0 (molare Konzentration kleiner als 10~\ vor- 
zugsweise liegt die molare N 2 0-Konzentration bei 10"' 2 
oder darunter. 

35 Bei der erfindungsgemaBen Verfahrensweise kann die 
Austauschsaule neben ihrer ublichen Funktion fiir die Kryp- 
ton-/Xenongewinnung auch zum Ausschleusen von schwe- 
rerfluchtigen Verunreinigungen wie beispielsweise N 2 0 aus 
dem Rektifiziersystem zur Sdckstoff-Sauerstoff-Trennung 

40 (dem Luftzerleger im engeren Sinne) genutzt werden. Die 
schwererfluchtigen Verunreinigungen werden in den Sumpf 
der Austauschsaule gewaschen und verlassen die Aus- 
tauschsaule mit dem krypton- und/oder xenonangereicher- 
ten Gemisch. Auf diese Weise wird eine Wiedereinfuhrung 

45 in den Luftzerleger im engeren Sinne vermieden, ohne daB 
zusatzliche Apparateteile erforderlich sind. 

Das krypton- und/oder xenonhaltige Gemisch wird in der 
Regel am Sumpf der Austauschsaule und in fliissigem Zu- 
stand abgezogen. Mit dem Kopfgas verlassen Sauerstoff, 

50 Inertgas und gegebenenfalls weitere Komponenten wie Me- 
dian die Austauschsaule. 

Im einfachsten Fall wird die Austauschsaule der Erfin- 
dung mit einem einzigen Stoffaustauschabschnitt ohne Hei- 
zung und Kuhlung realisiert, an dessen Kopf die krypton- 

55 und xenonhaltige Fraktion flussig aufgegeben wird. Unmit- 
telbar uber dem Sumpf kann das Inertgas zugeftihrt werden, 
das krypton- und/oder xenonangereicherte Gemisch wird 
durch die Sumpfflussigkeit gebildet. Letzteres enthalt hier 
sowohl Krypton als auch Xenon in nennenswerten Mengen. 

60 Die krypton- und xenonhaltige Fliissigkeit kann zwischen- 
gespeichert oder einem weiteren Verfahrensschritt, zum 
Beispiel einer weiteren Saule, zur Auftrennung in Roh- 
Krypton und Roh-Xenon zugeleitet werden. 

Dariiber hinaus kann die Austauschsaule einen weiteren 

65 Stoffaustauschabschnitt oberhalb der Aufgabe der krypton- 
und xenonhaltigen Fraktion und/oder einen weiteren Stoff- 
austauschabschnitt unterhalb der Einspei sung des Inertgases 
aufweisen. 
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Im Rahmen des erfindungsgemaBen Verfahrens kann die 
Drucksaule als ein einziger Behalter realisiert sein. Altema- 
tiv dazu konnen unterschiedliche Abschnitle durch ge- 
trennle Behalter umschlossen sein. Beispielsweise kann der 
Stoffaustauschabschnitt, dcr zum Auswaschen von N 2 0 
dient, separat vom Res! der Drucksaule aufgcbaut sein. 

Die Einleitung der sauerstolVangcreichencn Fraktion von 
der Drucksaule in die Niederdrucksaule kann bei der Erfin- 
dung auf direkiern Wege odcr auch indireku beispielsweise 
uber einen zwischengeschalicicn Vcrdampfer, durchgefuhrt 
werden. Die sauerstoffangercicherie Fraktion kann zum 
Beispiel zunachst in den Kopfkondensaior einer Rohargon- 
saule geleitet und dort teilweisc oder vollstandig verdarnpft 
werden. 

Zusatzlich zu der Fraktion aus dcr Drucksaule kann eine 
weitere krypton- und xenonhaliigc Fraklion aus dcr Nieder- 
drucksaule abgezogen und in die Ausiauschsaulc cingcleiict 
werden. Die beiden krypton- und xenonhahigen I Vaklioncn 
werden vorzugsweise an derselbcn Sic lie in die Austausch- 
saule eingespeist. Durch die zusalzliche Einleilung aus dcr 
Niederdrucksaule kann die Ausbcuic an Krypton und/odcr 
\ Xenon weiter gesteigert werden. Altcrnativ odcr zusatzlich 
kann auch krypton- und/oder xenonhaliigc Flussigkeil aus 
weiteren Quellen auf die Ausiauschsaulc aufgegeben wer- 
den, beispielsweise aus einem Riissigtank uncl/oder aus ei- 
ner weiteren Luftzerlegungsanlage, die ansonsten nicht mit 
dem Rektifiziersystem zur Stickstoff-Sauerstoff-Trennung 
verbunden ist. 

Vorzugsweise wird mindestens ein Teil des Kopfdampfs 
der Austauschsaule in das Rektifiziersystem zur Stickstoff- 
Sauerstoff-Trennung eingeleitet. Auf diese Weise gehen so- 
wohl das Inertgas (beispielsweise Stickstoff) als auch der in 
der krypton- und xenonhaltigen Fraktion enthaltene Sauer- 
stoff nicht verloren, sondern konnen als Produkte gewonnen 
werden. 

Aus dem mittleren Bereich der Austauschsaule kann eine 
Roh-Krypton-Fraktion abgezogen werden. In diesem Fall 
weis^ die Austauschsaule also mindestens zwei Stoffaus- 
tauschabschnitte auf, wobei der obere (oberhalb des Roh- 
Krypton-Abzugs) der klassischen Funkuon einer Aus- 
tauschsaule dient und der untere (unterhalb des Ron-Kryp- 
ton- Abzugs) wie eine Roh-Krypton-/Roh-Xenon-Saule 
wirkt. Das am Sumpf abgezogene "krypton- und/oder xe- 
) nonhaltige" Gemisch stellt in diesem Fall bereits das Roh- 
Xenon-Produkt dar, das lediglich noch von schwererfluchti- 
gen Bestandteilen gereinigt werden muB. Dieser Aspekt der 
Erfindung ist auch bei einer Austauschsaule sinnvoll, die 
ausschlieBlich aus der Niederdrucksaule beschickt wird. 

Insbesondere in diesem Fall ist es gunstig, wenn die Aus- 
tauschsaule einen Sumpf verdampfer aufweist, in dem min- 
destens ein Teil ihrer Sumpfflussigkeit verdarnpft wird. 

Alternativ oder zusatzlich kann die Austauschsaule einen 
Kopfkondensaior aufweisen, in dem mindestens ein Teil i ti- 
res Kopfdampfs verfiiissigt wird. In diesem Fall wird ein zu- 
satzlicher Stoffaustauschabschnitt oberhalb der Zuspeisung 
der krypton- und xenonhaltigen Fraktion installiert. Durch 
diese MaBnahmen kann die Ausbeute an Krypton und/oder 
Xenon weiter erhoht werden. 

Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der Erfindung 
werden im folgenden anhand von in den Zeichnungen sche- 
matisch dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher erlau- 
tert. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung im Uber- 
blick, 

Fig. 2 die Austauschsaule des Ausfuhrungsbcispicls im 
Detail und 

Fig. 3 eine Austauschsaule eines anderen Ausfiihrungs- 
beispiels der Erfindung. 



Die Zeichnung von Fig. 1 zeigt ein Doppelsaulensystem 
zur Stickstoff-Sauerstoff-Trennung. Verdichtete Einsatzluft 
1 wird einer Vorreinigung 2 zugeleitet und dort vorzugs- 
weise einer Adsorption unterworfen. Dabei werden Wasser- 
5 dampf und CO2 praktisch vollstandig aus der verdichteten 
Einsatzluft entfernt; N 2 0 wird dagegen von einem ublichen 
Molekularsieb zu etwa 20 bis 50% durchgelassen. Die vor- 
gereinigte Einsatzluft 3 wird in einem Hauptwarmetauscher 
4 in indirektem Warmeaustausch gegen Zerlegungsprodukte 
to abgekuhlt und uber Leitung 5 vollstandig der Drucksaule 6 
des Rektifiziersystems zugefuhrt. Das Rektifiziersystem zur 
Stickstoff-Sauerstoff-Trennung weist auBerdem eine Nie- 
derdrucksaule 7 auf, die uber einen Kondensator- Verdamp- 
fer, den Hauptkondensator 8, mit der Drucksaule 6 in War- 
15 meaustauschbeziehung steht. Am Kopf der Drucksaule 6 
wird Druckstickstoff 9 erzeugt, der teil weise oder vollstan- 
dig dem Hauptkondensator 8 zugeftihrt und dort mindestens 
teilweisc, vorzugsweise vollstandig odcr im wcscntlichcn 
vollstandig kondensiert wird. Ein Teil 11 des im Hauptkon- 
20 densator 8 verflussigten Stickstoff s 10 wird als Rucklauf auf 
die Drucksaule 6 aufgegeben. Mindestens ein Teil 12 des 
restlichen Kondensats wird zum oberen Bereich einer Nie- 
derdrucksaule 7 gefiihrt. Auf der Verdampfiingsseite des 
Hauptkondensators 8 verdarnpft Sumpfflussigkeit der Nie- 
25 derdrucksaule. Der erzeugle Dampf sleigt in der Nieder- 
drucksaule im Gegenstrom zur Rucklaufflussigkeit auf. (Der 
Hauptkondensator 8 befindet sich bei dem Ausfuhrungsbei- 
spiel der Zeichnung unmittelbar im Sumpf der Niederdruck- 
saule; alternativ dazu kann er auGerhalb der Doppelsauie an- 
30 geordnet sein.) 

Der Drucksaule 6 wird eine sauerstoffangereicherte Frak- 
tion 13 in flussiger Form entnommen und als weitere Ein- 
satzfrakuon der Niederdrucksaule 7 an einer Zwischenstelle 
zugeftihrt (14). Die sauerstoffangereicherte Frakdon 13 
35 wird von einer Zwischenstelle abgezogen, die oberhalb ei- 
nes Stoffaustauschabschnitts 15 angeordnet ist, der in dem 
Beispiel drei theoretischen Boden entspricht. Sie ist dadurch 
frei von schwererfluchugen Verunreinigungen wie Xenon, 
C2H4, N?0 und C 3 H 8 . Damit kann kein N 2 0 in die Nieder- 
40 drucksaule 7 gelangen und zu Betriebsstorungen im Haupt- 
kondensator 8 fuhren. 

Die schwererfliichtigen Bestandteile werden mit einer 
krypton- und/oder xenonhaltigen Frakdon 116 vom Sumpf 
der Drucksaule 6 abgezogen und in flussigem Zustand einer 
45 hier nur angedeuteten Austauschsaule 102 zugefuhrt. Der 
Austauschsaule wird einerseits das gewiinschle krypton- 
und/oder xenonangereicherte Gemisch 117 und andererseits 
ein Kopf gas 118 entnommen. Letzteres wird in die Druck- 
saule 6 eingespeist. Alternativ kann das Kopfgas 118 der 
so Austauschsaule auch ganz oder teilweise der Niederdruck- 
saule 7 zugefuhrt werden. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel wird die gesamte Einsatz- 
luft uber die Leitung 5 in die Drucksaule 6 eingespeist, ins- 
besondere gelangt keine Einsatzluft ohne Vorzerlegung in 
55 die Niederdrucksaule 7 (beispielsweise uber eine Turbine). 
Der Stoffaustauschabschnitt 15 unterhalb der Entnahme 
der sauerstoffangereicherten Fraktion 13 kann durch jedes 
bekannte Stoffaustauschelement gebildet werden, beispiels- 
weise durch Packung oder jede Art von Stoffaustauschbo- 
60 den; vorzugsweise werden Siebboden oder bei einer sehr 
kleinen Menge an Spiilfraktion Glocken- und/oder Kamin- 
boden eingesetzt. 

In dem Beispiel wird das Sauerstoffprodukt uber Leitung 
21 gasformig aus der Niederdrucksaule 7 abgezogen, im 
65 Hauptwarmetauscher 4 angewarmt und uber Leitung 22 als 
Produkt abgefuhrt. Der Abzug ist einige theoretische bezie- 
hungsweise praktische Boden oberhalb des Sumpfs der Nie- 
derdrucksaule angeordnet, urn schwererfluchtige Kompo- 
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nenten wie Krypton und/oder Xenon aus dem Sauerstoffpro- 
dukt fernzuhalten. Diese schwererfiuchtigen Komponenten 
werden mit einer weiieren krypton- und xenonhaltigen Frak- 
tion 24 aus der Sumpffliissigkeit der Niederdrucksaule abge- 
zogen und ebenfalls zur Austauschsaule 102 gefuhrt. Alter- 5 
nativ oder zusatzlich zu dieser Methode kann Sauerstoff als 
Fliissigprodukt, das frei von schwererfiuchtigen Komponen- 
ten ist, iiber Leitung 23 und/oder als gastormiges Produkt 
uber Leitung 25 entnommen werden. (Die Anwarmung des 
uber Leitung 25 abzuziehenden Produkts und die Unterkuh- 10 
lung der sauerstoffangereicherten Fraktion 13 sind in der 
Zeichnung nicht dargestellt.) 

Uber dem Kopf der Niederdrucksaule 7 wird eine stick- 
stoffhaltige Fraktion 19 als gasfSrmiges Stickstoffprodukt 
oder Restgas abgezogen und im Hauptwarmetauscher 4 an- 15 
gewarmt. Die angewarmte stickstoffhaltige Fraktion 20 
kann zum Teil als Regeneriergas fur die Vorreinigung 2 ge- 
nutzt werden. 

Verfahrenskalte wird in dem Ausfuhrungsbeispiel mittels 
arbeitsleis tender Entspannung einer Zwischenfraktion 30 20 
gewonnen, die in Hone des Abzugs der sauerstoffangerei- 
cherten Fraktion 13 oder hoher in Gasform aus der Druck- 
saule 6 entnommen wird. Sie wird im Gegenstrom zu Ein- 
satzluft 3 im Hauptwarmetauscher 4 angewarmt, in einem 
Verdiehler 32 beispielsweise von 5 bar auf 7 bar kompri- 25 
miert und nach Nachkuhlung 33 wieder dem Hauptwarme- 
tauscher 4 zugefuhrt (Leitung 34). Die verdichtete Luft wird 
bei einer Zwischentemperatur dem Hauptwarmetauscher 
entnommen (Leitung 35) und einer Entspannungsmaschine 
36 zugeleitet. Stromabwarts der arbeitsleistenden Entspan- 30 
nung 36 auf 1,2 bar wird sie iiber Leitung 37 der Nieder- 
drucksaule 7 an einer Zwischenstelle zugefuhrt. In dem kon- 
kreten Beispiel liegen sowohl die Entnahme aus der Druck- 
saule 6 als auch die Einspeisung in die Niederdrucksaule 7 
an denjenigen Zwischenstellen, an denen auch die sauer- 35 
stoffreiche Fraktion 13, 14 abgezogen beziehungsweise ein- 
geleitet wird. Mindestens ein Teil der fur die Verdichtung 
der angewarmten Gasfraktion 31 benotigten Energie wird 
durch die bei der arbeitsleistenden Entspannung 36 erzeugte 
mechanische Energie gebildet; vorzugsweise werden dazu 40 
die Entspannungsmaschine 36 und der Verdichter 32 mecha- 
nisch gekoppelt. In bestimmten Fallen kann die Verdichtung 
32 entf alien; dann reicht es aus, die Gasfraktion 30 nur bis 
auf eine mittlere Temperatur anzuwarmen und dann direkt 
iiber Leitung 35 der arbeitsleistenden Entspannung 36 zuzu- 45 
fuhren. 

Fig. 2 zeigt die Schaltung der Austauschsaule 102 im De- 
tail. Uber Leitung 116 wird Sumpffiussigkeit der Drucksaule 
6 als krypton- und xenonhaltige Fraktion unterhalb eines er- 
sten Stoffaustauschabschnitts 241 als Fliissigkeit aufgege- 50 
ben. AuBerdem wird ein Inertgas 240 zwischen einem zwei- 
ten Stoffaustauschabschnitt242 und einem dritten Stoffaus- 
tauschabschnitt 243 in die Austauschsaule 102 eingeblasen. 
In dem Beispiel wird gasformiger Stickstoff vom Kopf der 
Drucksaule 6 als Inertgas verwendet. (Alternativ oder zu- 55 
satzlich kann Stickstoff aus einer externen Quelle verwendet 
werden, beispielsweise aus einem atmospharischen Ver- 
dampfer oder einem Wasserbadverdampfer, der aus einem 
Fiussigtank gespeist wird.) Uber Leitung 118 wird ein erster 
Teil des Kopfgases der Austauschsaule 102 in die Druck- 60 
saule eingespeist, und zwar oberhalb des Stoffaustauschab- 
schnitts 15. Vom Sumpf wird das krypton- und/oder xeno- 
nangereicherte Gemisch 117 flussig abgezogen und gegebe- 
nenfalls einem oder mehreren weiteren Trennschritten zuge- 
fuhrt. Die Austauschsaule 102 besitzt auBcrdcm cincn Kopf- 65 
kondensator 244 und einen Sumpf verdampfer 245, die 
durch indirekten Warmeaustausch mit geeigneten Medien, 
wie zum Beispiel mit Luft, einem oder mehreren ProzeBga- 



sen aus dem Rektifiziersystem zur Stickstoff-Sauerstoff- 
Trennung oder einem anderen Luftgas betrieben werden. 
Der erste Stoffaustauschabschnitt 241 der Austauschsaule 
102 weist beispielsweise 3 bis 15, vorzugsweise 5 bis 10 
praktische beziehungsweise theoretische Boden auf. der 
zweite Stoffaustauschabschnitt 242 beispielsweise 12 bis 
26, vorzugsweise 15 bis 20 praktische beziehungsweise 
theoretische Boden und der dritte Stoffaustauschabschnitt 
243 beispielsweise 5 bis 20, vorzugsweise 8 bis 13 prakti- 
sche beziehungsweise theoretische Boden. 

Ein anderes Beispiel einer Austauschsaule 302, die in ei- 
nem erfindungsgemaBen Verfahren und einer erfindungsge- 
maBen Vorrichtung eingesetzt wird, zeigt Fig. 3. Sie ist weit- 
gehend analog zu Fig. 2 aufgebaut und tragt insoweit diesel- 
ben Bezugszeichen. Zwischen dem ersten und dem dritten 
Stoffaustauschabschnitt 241, 243 befindet sich ein zusatzli- 
cher Flussigabzug fur eine Roh-Krypton-Fraktion 346. Die 
"krypton- und/oder xcnonangcrcichcrtc Fraktion" 317 cnt- 
halt hier kaum noch Krypton und stellt ein Roh-Xenon-Pro- 
dukt dar. Die beiden Rohprodukte 346 und 317 werden vor- 
zugsweise in einer Rein-Krypton-Saule beziehungsweise in 
einer Rein-Xenon-Saule weiter aufgearbeitet. 

In der Zeichnung ist der Abzug fur die Roh-Krypton- 
Fraktion 346 als Flussigabzug ausgebildet und unmittelbar 
oberhalb des dritten Stoffaustauschabschnitts 243 angeord- 
net. In vielen Fallen ist es jedoch gunstiger, die Roh-Kryp- 
ton-Fraktion gasformig abzuziehen, und zwar von einer 
Zwischenstelle des zweiten Stoffaustauschabschnitts 242. 

Die krypton- und xenonhaltige Fraktion, die mindestens 
zum Teil aus der Drucksaule des Luftzerlegers im engeren 
Sinne kornmt, kann bei Fig. 3 analog zu Fig. 2 uber eine 
Leitung 116 direkt in die Austauschsaule 302 eingespeist 
werden. Alternativ oder zusatzlich ist jedoch die Pufferung 
von krypton- und xenonhal tiger Fiussigkeit 351, die minde- 
stens teilweise aus der Drucksaule stammt, in einem Tank 
349 moglich. In diesem Fall wird die krypton- und xenon- 
haltige Einsatzfraktion mittels einer Pumpe 348 uber eine 
Leitung 347 in die Austauschsaule eingefuhrt. Alternativ 
oder zusatzlich kann krypton- und/oder xenonhaltige Fius- 
sigkeit 350 aus anderen Anlagen in den Tank 349 eingefullt 
und in der Austauschsaule 302 verarbeitet werden. Die Fius- 
sigkeit kann beispielsweise uber eine Rohrleitung aus einem 
benachbarten Luftzerleger oder mittels eines Tankfahrzeugs 
von weiter entfernten Standorten herantransportiert werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Gewinnung von Krypton und/oder 
Xenon durch Tieftemperaturzerlegung von Luft, bei 
dem 

- verdichtete und vorgereinigte Einsarzluft (3, 5) 
in ein Rektifiziersystem zur Stickstoff-Sauerstoff- 
Trennung eingeleitet wird, das eine Drucksaule 
(6) und eine Niederdrucksaule (7) oder eine als 
Einzelsaule ausgebiidete Drucksaule mit Kopf- 
kondensator aufweist, wobei 

- mindestens ein Teil der verdichteten und vorge- 
reinigten Einsatzluft der Drucksaule (6) zuge- 
speist (5) wird, 

- eine sauerstoffangereicherte Fraktion (13) der 
Drucksaule (6) entnommen und der Niederdruck- 
saule (7) beziehungsweise dem Kopfkondensator 
der Einzelsaule zugeleitet (14) wird, und bei dem 

- eine krypton- und xenonhaltige Fraktion (116, 
351, 347) dem Rektifiziersystem zur Stickstoff- 
Sauerstoff-Trennung entnommen und ohne kon- 
zentrationsverandemde MaBnahmen in den obe- 
ren oder mittleren Bereich einer Austauschsaule 
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(102, 302) eingeleitet wird, wobei 

- dem unteren oder mitderen Bereich der Aus- 
tauschsaule (102, 302) ein Inertgas (240) zuge- 
fiihrt wird und 

- ein krypton- und/oder xenonangereichertes Ge- 
misch (117, 317) aus dem unteren Bereich der 
Austauschsaule (102, 302) abgezogen wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- die sauerstoffangereicherte Fraktion (13) der 
Drucksaule an einer Zwischens telle entnommen 
wird, die mindestens einen theoretischen oder 
praktischen Boden (15) oberhalb der Steile ange- 
ordnet ist, an der verdichtete und vorgereinigte 
Einsatzluft (5) der Drucksaule zugespeist wird, 
und daB die krypton- und xenonhaluge Fraktion 
(116, 352) mindestens einen theoretischen oder 
praktischen Boden (15) unterhalb dieser Zwi- 
schcnstcilc aus der Drucksaule (6) entnommen 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine weitere krypton- und xenonhaltige Frak- 

~~\ tion (24) aus der Niederdrucksauie (7) abgezogen und 

• - J in die Austauschsaule (102, 302) eingeleitet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens ein Teil (118) des Kopf- 
dampfs der Austauschsaule (102, 302) in das Rektifi- 
ziersystem zur StickstofT-Sauerstoff-Trennung einge- 
leitet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB aus dem mittleren Bereich 30 
der Austauschsaule (302) eine Roh-Krypton-Fraktion 
(346) abgezogen wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens ein Teil der 
Sumpffliissigkeit der Austauschsaule in einem Sumpf- 35 
verdampfer (245) verdampft wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens ein Teil des 
Kopfdampfs der Austauschsaule in einem Kopfkon- 
densator (244) verfliissigt wird. 

7. Vorrichtung zur Tieftemperaturzerlegung von Luft 
mit einem Rektifiziersystem zur Stickstoff-Sauerstoff- 
Trennung, das eine Drucksaule (6) und eine Nieder- 

J drucksaule (7) oder eine als Einzelsaule ausgebildete 

Drucksaule mit Kopfkondensator aufweist, mit einer 45 
Einsatzlufdeitung (1, 3, 5) zur Einieitung von verdich- 
teter und vorgereinigter Einsatzluft in die Drucksaule 
(6), mit einer Rohsauerstoffleitung (13, 14) fur eine 
sauerstoffangereicherte Fraktion, die einerseits mit der 
Drucksaule (6) und andererseits mit der Niederdruck- 
sauie (7) beziehungsweise mit dem Kopfkondensator 
der Einzelsaule verbunden ist, nut einer Einsatzleitung 
(116, 351, 347) zur Einieitung einer krypton- und xe- 
nonhaltigen Fraktion aus dem Rektifiziersystem zur 
Stickstoff-Sauerstoff-Trennung ohne konzentrations- 
verandemde MaBnahmen in den oberen oder mittleren 
Bereich einer Austauschsaule (102, 302), mit einer 
Inertgasleitung (240), die mit dem unteren oder mittle- 
ren Bereich der Austauschsaule (102, 302) verbunden 
ist und mit einer Produktieitung (117, 317) zur Ent- 
nahme eines krypton- und/oder xenonangereicherten 
Gemischs aus dem unteren Bereich der Austauschsaule 
(102, 302), gekennzeichnet durch einen Stoffaus- 
tauschabschnitt (15) im Umfang mindestens eines 
theoretischen oder praktischen Bodcns, der in der 
Drucksaule (6) zwischen der Rohsauerstoffleitung (13) 
und der Einsatzluftleitung angeordnet ist und dadurch, 
daB die Einsatzleitung (116, 351, 347) mindestens ei- 
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nen theoretischen oder praktischen Boden (15) unter- 
halb der Rohsauerstoffleitung (13) mit der Drucksaule 
(6) verbunden ist. 
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